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Voice timbre is often parameterized and characterized by analyzing Mel-Frequency Cepstrum 
Coefficients (MFCC). Human voice changes its timbre when conveying paralinguistic 
information such as emotions. This paper shows the result of principal component analysis 
(PCA) on a set of temporal sequences of MFCC that are computed from utterances that a 
single male speaker uttered a word /nama/ with each of 47 emotions. The scatter plot of 
emotions over the principal component axes indicated that the first principal component 
(with over 30% of contribution ratio) was the axis for the breathiness of voice, where emotions 
such as “fear”, “longing”, and “haste” had positive and large loadings, whereas those such as 
“disgust”, “hate”, and “indignation” negative and large loadings. The result also showed that 
whether the phonemes of interest took the role of accent nuclei affected the variation of the 
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 わらず，韻律的特徴は類似しており，その声質によ
ってのみ区別され得るものが存在することも報告




































声 質 は ， メ ル 周 波 数 ケ プ ス ト ラ ム 係 数








































1cos2                 (2) 
N はフレーム長， lA は対数フィルタバンクの振幅，




p 次元の MFCC を，K フレームに渡って算出する．
この Kp 個の係数すべてを独立変数とする声質変
数ベクトルを(3)式のように生成する． 
jpKKppj cccccc },,,,,,,,,{ ,1,,21,2,11,1 c (3) 































      (5) 
(5) 式において mxxx ,,, 21  は固有ベクトル，
pmaaa ,121,111,1 ,,,  は主成分得点， pccc ,12,11,1 ,,,  は
基準化された変数の値， pccc ,12,11,1 ,,,  は変数のサ
























 累積寄与率が 70％を超える主成分まで抽出する． 






























め，話者の感情表現の手掛かりとして表 1 に示す 47
表 1 日常の感情を表現する言葉 
1. 平静 17. 気の毒な 33. 媚び 
2. 怒り 18. 寛容 34. 満足 
3. 喜び 19. ほくそ笑む 35. 退屈 
4. 嫌悪 20. 失望 36. 苦しい 
5. 侮り 21. 叱責 37. 期待 
6. おかしい 22. 悲しい 38. 幸福 
7. 心配 23. 恐れ 39. 好き 
8. 優しい 24. 憎い 40. 嫌い 
9. 安堵 25. 軽蔑 41. いや 
10. 憤慨 26. 嬉しい 42. 落胆 
11. 羞恥 27. 皮肉 43. 非難 
12. 穏やか 28. 無関心 44. 不安 
13. 憧れ 29. 賞賛 45. 驚き 
14. 苛立ち 30. 誇り 46. 慌て 
15. 不平 31. 愛 47. 呆れ 
16. 切望 32. 嘆き   
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 種類の感情語を教示した（(4)式で 47J ）． 
音声波形離散化の条件としては，サンプリング周





の 2 つの区間を，47 感情の音声すべてについて切り
出して分析に用いた． 
 
4.2  MFCC の分析条件 
MFCC の分析条件を表 2 のようにした．また，す
べての音声の長さを 20 フレーム分（K=20; 160ms












表 2 音声の分析条件 
窓関数 ハミング窓 
フレーム長 256 サンプル（ 256N , 20ms
に相当） 
フレーム間隔 128 サンプル（10ms に相当） 
MFCC 次数 13（ 13p ） 




図 1 第 1―第 2 主成分平面への感情の布置 
 
 
図 2 第 1―第 3 主成分平面への感情の布置 
表 3 アクセント核/na/に関する主成分分析 
   結果 
 寄与率[%] 累積寄与率[%] 
第 1 主成分 31 31 
第 2 主成分 28 59 
第 3 主成分 12 71 
第 4 主成分 5 76 
第 5 主成分 5 81 
  … … … 
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 与率は第 5 主成分までで 80％を超える結果となっ
た． 
図 1 に横軸を第 1 主成分，縦軸を第 2 主成分とし
た感情ごとの声質ベクトル（主成分得点ベクトル）
の布置図を示す．図 2 に横軸を第 1 主成分，縦軸を
第3主成分とした感情ごとの声質ベクトルの布置図













第 1 主成分と第 2 主成分，第 3 主成分がそれぞれ
30％，24％，18％と大きな寄与率を示した．また，
累積寄与率は，アクセント核に関する結果と同様に，
第 5 主成分までで 80％を超える結果となった． 
図 3 に横軸を第 1 主成分，縦軸を第 2 主成分とし
た感情ごとの声質ベクトルの布置図を示す．図 4 に












13 次元の 20 フレームにわたる時間軌跡 260 次元
で表わされていた声質を，主成分分析を行う事によ




表 5 非アクセント核/ma/に関する主成分分析 
   結果 
 寄与率[%] 累積寄与率[%] 
第 1 主成分 30 30 
第 2 主成分 24 54 
第 3 主成分 18 72 
第 4 主成分 6 78 
第 5 主成分 3 81 
  … … … 
図 3 第 1―第 2 主成分平面への感情の布置 
 
図 4 第 1―第 3 主成分平面への感情の布置 




また，第 1 主成分への主成分負荷量 260 次元を




12 次，13 次，7 次といったように周波数帯域の全体
に渡っていることがわかる．これに対して非アクセ
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